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Abstract of DE3939292 

The proposed control system comprises active or 
semi-active ride-control and anti-blocking system 
(ABS) and/or anti-slip control (ASC) components, 
with common sensors and common data- 
processing or control circuits. The invention calls 
for the processing circuits to determine a safety 
level, and for the control circuits to provide the 
ABS/ASC components and the ride-control 
system with control signals as a function of this 
safety level. These measures enable optimum 
use to be made of existing sensors and control 
units, as well as making it particularly simple to 
allow for the interdependence between road- 
surface irregularities and steering. A comfortable 
ride is obtained at all times, while still meeting all 
safety requirements, and there are also safety 
and speed benefits for the ABS/ASC system. 
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(3) Verbundregelsystem fur Kraftfahrzeuge 

Es wird ein Verbundregelsystem fur Kraftfahrzeuge vorge- 
schlagen, das aus einer aktiven bzw. semi-aktiven Fahr- 
werksregelung und ABS- und/oder ASR-Komponenten be- 
steht, die uber gemeinsame Sensoren und Auswerte- bzw. 
Steuerschaltkreise verfugen. Es ist vorgesehen, daB die 
Auswerteschaitkreise ein Sicherheitsniveau ermitteln und 
daft die Steuerschaltkreise in Abhangigkeit von der Bewer- 
tung dieses Sicherheitsniveaus Steuersignale an die ABS/ 
ASR-Komponenten und die Fahrwerksregelung abgeben. 
Diese MeSnahmen erlauben eine optimaie Ausnutzung 
vorhandener Sensoren und Steuereinheiten sowie eine 
besonders einfache Berucksichtigung der Wechselwirkun- 
gen zwischen Fahrbahnerregungen und Fahrmanovern, man 
erhalt somit eine stets komfortable und dennoch alien 
Sicherheitsanforderungen entsprechende Fahrwerksrege- 
u lung sowie Sicherheits- und Geschwindigkeitsvorteile fur die 
ABS/ASR-Anlage. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verbundregelsystem fur 
Kraftf ahrzeuge bestehend aus mindestens einer hydrau- 
lischen Anlage mit einer Hilfsenergiequelle, aus minde- 5 
stens einer elektronischen Kontrolleinheit zur Steue- 
rung oder Regelung der hydrauiischen Anlage(n) und 
aus Sensoren zur Erfassung von MeBgrdBen, die Signale 
an die elektronische(n) Kontrolleinheit(en) abgeben. 

Fahrverhalten und Komfort eines Kraftfahrzeuges 10 
werden im wesentlichen durch Dampfer und Federn 
bestimmt, bei Abstimmung des Fahrwerks ist immer 
eine KompromiB zwischen Sicherheit (minimale Rad- 
lastschwankungen) und Komfort (minimale Aufbaube- 
schleunigungen) einzugehen. 15 

Fur ABS/ASR-Anlagen gilt ahnliches. denn dort ist 
stets ein KompromiB zwischen optimaier Beschleuni- 
gung bzw. Verzogerung und Fahrstabilitat zu erreichen. 
Die beiden Ziele konkurieren jedoch miteinander, da ein 
Rad, das maximales Langsmoment Gbertragt, keine sta- 20 
bilisierenden Querkrafte mehr ubertragen kann und 
umgekehrt Ein weiteres Problem ist es, die Ursache von 
Raddrehgeschwindigkeitsanderungen zu erkennen, urn 
eine optimale Regelung zu erzielen. 

Durch Regelsysteme, die eine Veranderung der 25 
Dampfungs- und Federrate erlauben, kann gegenuber 
konventionellen Fahrwerksauslegungen (feste Damp- 
fungs- und Federraten) sowohl die Sicherheit als auch 
der Komfort verbessert werden. Abhangig von Reak- 
tionszeiten und Energiebedarf kdnnen die bekannten 30 
Systeme in drei Gruppen gegliedert werden: 

a) adaptiv-passiv: Reaktionszeit grdBer als System- 
zeit, geringer Energieverbrauch 

b) semi-aktiv: Reaktionszeit kleiner als Systemzeit, 35 
geringer Energieverbrauch 

c) aktiv: Reaktionszeit kleiner als Systemzeit, hoher 
Energieverbrauch. 

Das Schwingungsverhalten des Fahrzeuges wird 40 
durch zwei Anregungsquellen beeinfluBt, namlich einer- 
seits durch Fahrbahnunebenheiten und andererseits 
durch Einfltisse des Fahrers. Wahrend fur den ersten 
Fall schon relativ fortgeschrittene Regelalgorithmen 
bestehen, wird der zweite Fall in bekannten Systemen 45 
durch eine reine Steuerung behandelt, eine Interaktion 
zwischen Fahrbahnerregungen und Fahrmandvern fin- 
det nicht statt Wird infolge von Fahrmandvern eine 
sicherheitskritische Situation erkannt, wird grundsatz- 
Iich eine harte Dampfereinstellung gewahlt, in Fig. I ist 50 
diese Regelstrategie schematisch dargestellt Aus dem 
Frequenzgang fur die Reifenverformung, die ein MeB- 
wert fur die Radlastschwankungen ist, wird deutlich, daB 
jedoch bei einer Fahrbahnerregung im Bereich zwi- 
schen Aufbau- und Radeigenfrequenz eine harte Damp- 55 
fereinstellung zu hohen Radlastschwankungen fuhrt, 
dieser Sachverhalt ist in Fig. 2 dargestellt 

Aus der DE-OS 37 38 284 ist eine semi-aktive Fahr- 
werksregetung bekannt, die sowohl hochfrequente Be- 
wegungen der Radeigendynamik als auch niederfre- 60 
quente Aufbaubewegungen wirkungsvoll beherrschen 
soli und eine entscheidende fahrdynamische Verbesse- 
rung gegenilber konventionellen Systemen erzielen soil. 

Bisher ging man davon aus, daB Fahrwerksregelun- 
gen und ABS/ASR-Anlagen unabhangig voneinander 65 
weiterentwickelt und verbessert werden mQBten, da an 
die verschiedenen Systeme grundsatzlich verschiedene 
Anforderungen gestellt werden. Die physikalischen 
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Vorgange, die zu beherrschen sind, unterscheiden sich 
sehr deutlich voneinander. Dieses Vorgehen hat jedoch 
zur Folge, daB fur jede Regelanlage Daten erfaBt und 
verarbeitet werden mttssen; auBerdem beeinfluBen sich 
die Systeme teilweise stdrend gegenseitig. In dem Arti- 
kel "Pkw-ABV-Bremssysteme mit weiteren integrierten 
Funktionen" (Automobil Industrie Nr. 5/89) wurde zwar 
schon vorgeschlagen einen Datenverbund und eine ge- 
meinsame Hilfsenergiequelle fur ABS/ASR und Fahr- 
werksregelung vorzusehen, wobei die Daten uber einen 
Daten-Bus ausgetauscht werden, aber eine derartige 
Anlage mit vielen gleichartigen Sensoren, zahlreichen 
Datenleitungen und mehreren Auswerte- und Steuer- 
schaltkreisen ist teuer und aufwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verbundre- 
gelsystem fur Kraftfahrzeuge vorzuschlagen, das alle 
Anforderungen, die an ABS/ASR-Anlagen und Fahr- 
werksregelungen gestellt werden, erftillt, und auBerdem 
besonders preisgiinstig und einfach herstellbar ist 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB dieses Ver- 
bundregelsystem aus ABS- und/oder ASR-Komponen- 
ten und einer aktiven oder semi-aktiven Fahrwerksre- 
gelung besteht, daB Auswerte- und Steuerschaltkreisen 
in der elektronischen Kontrolleinheit zur Verarbeitung 
der von den ABS/ASR und Fahrwerksregelung gemein- 
sam zugeordneten Sensoren abgegebenen Signale vor- 
gesehen sind, daB die Auswerteschaltkreise ein Sicher- 
heitsniveau ermitteln und daB die Steuerschaltkreise in 
Abhangigkeit von der Bewertung dieses Sicherheitsni- 
veaus Steuersignale an die ABS/ASR- Komponen ten 
und die Fahrwerksregelung abgeben. Die Mdglichkeit 
einer erweiterten Signal-Korrelation fuhrt zu einer wei- 
tergehenden Absicherung der Regelentscheidung, was 
die Systemzuverlassigkeit erhdht Dabei sind beispiels- 
weise ein Modulator oder Ventilbldcke sowie der Anteil 
der Schaltkreise, der ausschlieBlich ABS/ASR beein- 
fluBt, unter dem Begriff ABS/ASR-Komponenten zu- 
sammengefaBt Bei einer Bremsung auf unebener Fahr- 
bahn kann die ABS- Anlage schon in Betrieb gehen, be- 
vor ein Rad zu Blockieren beginnt, da die Schaltkreise 
so ausbildbar sind, daB sie in diesem Fall auch einen 
schlechten Fahrbahnbelag "erwarten". Oder man legt 
die Schaltlcreise so aus, daB im Fall von ABS- oder ASR- 
Regelung die Dampfkraftverstellung stets fQr maxima- 
len Fahrbahnkontakt, d. h. minimale Radlastschwankun- 
gen, sorgt 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht 
vor, die Auswerte- und Steuerschaltkreise in einem Bau- 
element, beispielsweise einem Mikrochip, anzuordnen. 
Diese MaBnahme ist platzsparend und erlaubt sehr 
schnelle Datenverarbeitung. 

Besonders gunstig ist es. wenn die Sensoren zumin- 
dest einige der folgenden GroBen erfassen bzw. Daten 
zu ihrer Ermittlung aufnehmen: Fahrzeuglangsge- 
schwindigkeit, Drosselklappenstellung und/oder Mo- 
tormoment, Bremsdruck und/oder Pedalweg, Radverti- 
kalgeschwindigkeit, Raddrehgeschwindigkeit, Aufbau- 
geschwindigkeit und Beladungszustand Die meisten 
dieser GroBen werden von mehreren der am Verbund 
beteiligten Regelanlagen bendtigt Das heiBt, es ist eine 
deutliche Kostensenkung durch mehrfache Verwen- 
dung von nur einmal erfaBten Daten mdglich. 

Es ist also nicht nur besonders vorteilhaft und preis- 
giinstig, eine gemeinsame Steuereinrichtung und/oder 
gemeinsame Sensoren fur alle Anlagen zu verwenden, 
sondern bringt neben einer erhdhten Sicherheit im Be- 
reich der Fahrwerksregelung auch erhdhten Komfort 
mit sich. 
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Anhand einiger Beispieie werden einzelne System- 
verbesserungen erlautert Wird etwa zur Bekampfung 
des Bremsnickens der fQr ABS sensierte Bremspedal- 
weg verwendet, so kann das Verbundregelsystem bci 
gleicher Reaktionsschnelligkeit besser reagieren als ci- 
ne herkommliche Fahrwerksregelung. Denn im erlSu- 
terten Fall wird die Aktion (Pedalbetatigung) und im 
zweiten Fall in der Regel die Reaktion (Bremsdruck 
bzw. Fahrzeugl&ngs- und/oder -vertikalgeschwindig- 
keit) sensiert Ahnliches gilt fUr das Ausheben beim Be- 
schleunigen, wenn Drosselklappenstellung bzw. Motor- 
moment ermitteit werden. 

Weiterhin ist es gtinstig, wenn ABS- und/oder ASR- 
Anlagen Lenkwinkelinformation erhahen, da andern- 
falls die Zustande Bremsen in der Kurve und Bremsen 
auf unterschiedlichen Reibwerten je Fahrzeugseite 
nicht eindeutig erkannt und behandelt werden kdnnen. 
Dies ist jedoch zur GiermomentsbeeinfluBung notwen- 
dig. 

Fur die ASR-Funktion ist die Kurvenerkennung 
ebenfalls von Bedeutung, da im Falle hoher Querbe- 
schleunigungen das maximal mogliche Antriebsmoment 
nicht ausgenutzt werden darf, urn ausreichende stabili- 
sierende Seitenfiihrungskrafte aufbringen zu kdnnen. 
Mit der Einbindung der Lenkwinkelinformation kann 
eine sichere Kurvenerkennung und damit eine verbes- 
serte ASR-Funktion erreicht werden. 

Auch der Beladungszustand verlndert das Fahrver- 
halten und wird daher von der Fahrwerkregelkompo- 
nente beriicksichtigt. Fur Fahrzeuge mit hohem Zula- 
dungsanteil und einer Vierkanal-ABS-Regelung kann 
jedoch auch die beladbare Achse beladungsabhangig 
geregelt werden. Dabei bietet sich far den unbeladenen 
Zustand eine -select-low"- und fUr den beladenen Zu- 
stand eine Einzelrad-Regelung an. 

Die in weiteren Unteranspriichen beschriebenen 
Ausfuhrungsformen werden im folgenden anhand der 
Zeichnungen und Diagramme erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch das Regel verbal ten einer bekann- 
ten Fahrwerksregelung (Stand derTechnik), 

Fig. 2 den Frequenzgang der Reifenverformung fur 
zwei verschiedene Dampfereinstellungen (Stand der 
TechnikX 

Fig. 3 im Blockschaltbild ein Ausfiihrungsbeispiel ei- 
nes erfindungsgemaBen Verbundregelsystems, 

Fig. 4 schematisch einen semi-aktiven StoBdampfer, 

Fig. 5 den Frequenzgang von Aufbaubeschleunigung 
(a) und Reifenverformung (b) bei einer semi-aktiven und 
verschiedenen passiven Dam pfereins tell ungen, 

Fig. 6 den Frequenzgang der Reifenverformung (a) 
und der Aufbaubeschleunigung (b), wobei aktiver und 
passiver D&mpfungsanteil gegentiber Fig. 5 modifiziert 
wurden f 

Fig. 7 den Frequenzgang von Reifenverformung (a) 
und Aufbaubeschleunigung (b), wobei die Modifikation 
der Dampfereinstellung nur im Bereich zwischen den 
beiden Eigenfrequenzen vorgenommen wurde, 

Fig. 8 ein Kraftfahrzeug mit einer moglichen Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Verbundregelsy- 
stems. 

Fig. 3 zeigt im Blockschaltbild ein Ausfiihrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Verbundregelsystems. In 
Fig. 3a sind die wichtigsten Elemente und ihre VerknOp- 
fungen dargestellt Die Ausgangssignale der Sensoren 
werden den Auswerteschaltkreisen und eines dieser 
Ausgangssignale zusatzlich einem BandpaBfilter zuge- 
fQhrt Die Ausgangssignale von BandpaBfilter und Aus- 
wertschaltkreisen werden miteinander verkniipft und 
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bilden das EingangssignaJ der Steuerschaltkreise. Letz- 
tere geben schlieBlich Steuersignale an die ABS/ASR- 
Komponenten und die Fahrwerksregelung ab. In Fig. 3b 
ist eine mogliche AusfQhrungsform dargestellt und der 
5 Verbund zwischen Anti-Blockier-System (ABS), An- 
triebsSchlupf-Regelung (ASR), Automatischer-Dampf- 
kraft-Regelung (ADR) sowie Automatischer-Niveau- 
Regelung (ANR) zu erkennen. Anstelle der gezeigten 
Radbeschleunigungssensoren kdnnen auch Weggeber 
io verwendet werden, die die Federwegsensoren uberflQs- 
sig machen. Fig. 3c zeigt den die Dampfungsregelung 
betreffenden Teil aus den Fig. 3a und b im Detail. Ge- 
strichelt sind die Einheiten zusammengefaBt, die die 
Auswerte- bzw. Steuerschaltkreise ausmachen. Von den 
15 Sensoren werden folgende GroBen erfaBt: Geschwin- 
digkeit vp des Fahrzeugs, Drosselklappenwinkel <p, Pe- 
dalweg sp, Lenkwinkel 6, Niveaudruck pn, Aufbaube- 
schleunigung aA und Rad(vertikal)beschleunigung aR. 
Diese GroBen werden teilweise zunachst integriert oder 
20 differenziert bzw. aus dem Pedalweg sp ein Bremsdruck 
pe ermitteit und anschlieBend bis auf die Beschleunigun- 
gen/Geschwindigkeiten von Radern und Aufbau zur Er- 
mittlung des Sicherheitsniveaus S verrechnet Aus Auf- 
bau- und Radvertikalgeschwindigkeit wird eine Relativ- 
25 geschwindigkeit v re j ermitteit 

Die Relativgeschwindigkeit und die Aufbaugeschwin- 
digkeit werden den Steuerschaltkreisen direkt zugelei- 
tet. AuBerdem werden die Ausgangssignale der Radbe- 
schleunigungsensoren dem BandpaBfilter zugefOhrt, 
30 dessen Grenzfrequenz in Abhangigkeit vom Ausgangs- 
signal des Niveaudrucksensors variabel ist Dessen Aus- 
gangssignal wird mit dem Ausgangssignal der Stufe, die 
das Sicherheitsniveau S ermitteit, multipliziert und 
ebenfalls den Steuerschaltkreisen zugefiihrt Dort wird 
35 zunachst jedem modifizierten Sicherheitsniveau S eine 
Dampferveranderung A B zugeordnet Dieses A B wird 
nun einerseits zun normalen passiven Dampferanteil B 0 
addiert und liefert so den passiven Dampferanteil Bp. 
Weiterhin wird der aktive Dampferanteil B a urn A B 
40 vermindert und mit der negativen Aufbaugeschwindig- 
keit va multipliziert, urn den aktiven Anteil der Damp- 
fungskraft F<j, a zu erhalten. Die gesamte Dampfungs- 
kraft Fa ergibt sich dann als Summe von aktiven und 
passiven Anteil, wobei der passive Anteil ein Produkt 
45 von passiven Dampferanteil B p und Relativgeschwindi- 
keit v re i ist Nachdem in dem Steuerschaltkreis die not- 
wendige Dampfungskraft Fd ermitteit wurde, wird ein 
Steuersignal zur Einstellung dieser Kraft an die StoB* 
dampfer abgegeben. 
50 Die Auswirkungen der Signalverarbeitung in den 
Steuer- und Auswertschaltkreisen werden im folgenden 
anhand der weiteren Figuren schrittweise eriautert 

Die Behandlung von Fahrbahnunebenheiten erfolgt 
mit einem semi-aktiven Regelalgorithmus. Hierzu zer- 
55 legt man gedanklich den Dampfer in einen passiven (fe- 
sten) und einen aktiven (veranderbaren) Anteil, wie es in 
Fig. 4 dargestellt ist Dabei steht M jeweils fur die Mas- 
se, wobei der Index A den Aufbau und der Index R das 
Rad charakterisiert, k steht fur eine Federrate und B fur 
60 eine Dampfungsrate, die Indizes a und p werden als 
AbkUrzungen fur aktiv und passiv verwendet, wobei 
sich die Gesamtdampfungskraft Fd bzw. Dampfungsrate 
B jeweils aus einem aktiven und einem passiven Anteil 
zusammensetzt Die aktive Dampfungskraft wird nun so 
$5 gesteuert, daB sie stets (sofern es die Dampferbewegung 
gestattet) der Aufbaubewegung entgegenwirkt und 
proportional zur Aufbaugeschwindigkeit va ist Solange 
kein sicherheitskritischer Fahrzustand eintritt, wird fur 
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den passiven Anteil eine moglichst weiche Dampfungs- 
stufe gewahlt 

Die semi-aktive Regelung ermoglicht im Vergleich zu 
konventionellen Fahrwerksabstimmungen eine wesent- 
liche Komfortverbesserung. In Fig. 5 sind die Frequenz- 5 
gSnge von Aufbaubeschleunigung (MaD fQr Komfort) 
und Reifenverformung (Mafl fQr Sicherheit) bei ver- 
schiedenen Dampfungen gezeigt In Fig. 5a ist zu sehen, 
daB die Aufbaubeschleunigungen im gesamten Fre- 
quenzbereich bei der semi-aktiven Regelung am gering- 10 
sten sind, dies bedeutet also hohen Komfort Fur sicher- 
heitskritische Fahrzustande ist diese Strategic jedoch 
nicht ausreichend, da bei Fahrbahnerregungen im Be- 
reich der Radeigenfrequenz hohe Radlastschwankun- 
gen auftreten, dies ist in Fig. 5b in der durchgezogenen 15 
Linie erkennbar. 

Daher wird der semi-aktiven Regelung ein Kreis 
Qberlagert, der sicherheitskritische Manover erkennt 
und behandelt Hierzu wird aus den GroBen Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit, DrosselkJappenstellung, Brems- 20 
druck bzw. Pedalweg, Lenkwinkel und anderen ein Si- 
cherheitsniveau ermittelt Abhangig von diesem Sicher- 
heitsniveau wird nun der passive Dampfungsanteil um 
A B erhoht und der Verstarkungsfaktor fQr den aktiven 
Dampfungsanteil um A B erniedrigt (im Sinne eines Zu- 25 
standsreglers ist dies aquivalent mit einer starkeren 
Riickfuhrung der Radvertikalgeschwindigkeit). Fig. 6 
zeigt die Auswirkungen dieses Vorgehens auf die Fre- 
quenzgange der Reifenverformung und der Aufbaube- 
schleunigungen, jeweils sind die Kurven for verschiede- 30 
nen A B's aufgezeichnet 

Eine verstarkte Ruckftihrung der Radvertikalge- 
schwindigkeit fiihrt jedoch dazu, daB bei dominanten 
Fahrbahnanregungen im Bereich zwischen der Aufbau- 
und Radeigenfrequenz groBere Radlastschwankungen 35 
auftreten als ohne dieses Vorgehen. Mit Hilfe eines 
BandpaBfilters werden solche dominanten Fahrbahner- 
regungen erkannt und A B wieder abgeschwacht, die 
sich daraus ergebenen Frequenzgange fur Reifenverfor- 
mung und Aufbaubeschleunigung sind in Fig. 7 darge- 40 
stellt 

Der vorgestellte Regelalgorithmus erlaubt es die frei- 
en Regelparameter als Funktion des Beladungszustands 
darzustellen, so wird z. B. bei einer gewissen Fahrzeug- 
querbeschleunigung ein vollbeladenes Fahrzeug kriti- 45 
scher bewertet als ein Fahrzeug mit Leergewicht Der 
Beladungszustand laBt sich auf einfache Weise bei- 
spielsweise uber die Sensierung des Niveaudruckes er- 
mitteln. 

In Fig. 8 ist ein Kraftfahrzeug, das mit einer erfin- 50 
dungsgemaflen Vorrichtung zur semi-aktiven Fahr- 
werksregelung ausgerustet ist, dargestellt Man erkennt 
das Bremspedal 1, durch das in gewohnter Weise ein 
Bremskraftverstarker 2 und ein Hauptzylinder 3 beta- 
tigt werden. Vom Hauptzylinder 3 aus fflhren hydrauli- 55 
sche Leitungen 4 zum ABS-Modulator und -Ventilblock 
5, der Ventile zur Regelung des Drucks in den hydrauli- 
schen Leitungen zu den Radbremsen enthait, dieser 
wird von der elektronischen Kontrolleinheit 6 aus ge- 
steuert, die Auswerte- und Steuerschaltkreise sowie den 60 
BandpaBfilter enthait. An den vorderen und hinteren 
Radern 7, 8 sind vordere und hintere StoBdampfer 9, 10 
angebracht Oberhalb der StoBdampfer 9, 10 befinden 
sich Beschleunigungssensoren 11, die die Aufbaube- 
schleunigung aA bestimmen, an den Radern 7, 8 sind 65 
Mehrfachfunktionssensoren 12 angebracht, die unter 
anderem die Radvertikalgeschwindigkeit und das Rad- 
drehverhalten bestimmen. Auflerdem ist das Kraftfahr- 
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zeug mit einem Lenkwinkelsensor 13, einem Drossel- 
klappenstellungssensor 14, einem Pedalwegsensor 15, 
einem Niveaudrucksensor 16 und einem Hohenkon- 
trollschalter 17 ausgerilstet Mit Hilfe des Niveaudruck- 
sensors 16 wird der Beladungzustand des Kraftfahrzeu- 
ges ermittelt und der Hohenkontrollschalter 17 gibt ein 
positives Signal an die eleKtronische Kontrolleinheit 6 
ab, wenn der Fahrzeugaufbau eine gewisse Hohe uber 
dem Boden hat. Das heiBt, er gewahrleistet unter Um- 
standen abhangig von der Geschwindigkeit eine Mini- 
mal bodenfreiheit unabhangig vom Beladungszustand 
Alle von den Sensoren erfaBten GrdBen werden der 
elektronischen Kontrolleinheit 6 zugeleitet und dort 
betspielsweise wie im Zusammenhang mit Ftg. 3 verar- 
beitet 

Der Pedalweg wird im Verbundregelsystem als MaB 
ftir die Fahrzeugiangsverzogerung verwendet Gegen- 
tiber bekannten Fahrwerksregelungen die einen Brems- 
drucksensor verwenden, kann also ein Sensor einge- 
spart werden. Da sich jedoch die Relation zwischen Pe- 
dalweg und Fahrzeugsiangsverzogerung in Abhangig- 
keit von VerschleiB, Temperatur und Beschaffenheit des 
Bremsbelages sowie von anderen EinfluBgroBen andert, 
wird eine adaptive Strategie verfolgt Wahrend jeder 
ungeregelten Bremsung, d h. wenn kein ABS-Einsatz 
erfolgt, wird die aktuelle Relation zwischen Pedalweg 
und Fahrzeuglangsverzdgerung bestimmt und mit ab- 
gespeicherten Werten kombiniert, sowie anschlieBend 
in einem Speicher abgelegt Bei der nachsten Bremsung 
wird dieser abgespeicherte Wert benutzt, um dem Pe- 
dalweg eine Sicherheitsniveau zuzuordnen. Eine direkte 
Verwendung der Fahrzeugiangsverzogerung, berech- 
net aus der Fahrzeuggeschwindigkeit, ist nicht sinnvoll, 
da hier die Reaktion und nicht die Aktion sensiert wird 
dies wurde zu einem zu spaten Umschalten der Damp- 
fer fQhren. Zur Kalibrierung des Pedalwegsignals kann 
die Fahrzeuggeschwindigkeit bzw. ihre ersten beiden 
zeitlichen Ableitungen allerdings benutzt werden. 

Nach der Verarbeitung, die in weiter vorne beschrie- 
bener Weise erfolgt, werden entsprechende Stellsignale 
an die StoBdampfer 9, 10 bzw. den ABS-Modulator und 
-Ventilblock 5 gegeben und so stets ein optimales Fahr- 
und Bremsverhalten erreicht 

Fur die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur semi-akti- 
ven Fahrwerksregelung konnen sowohl Kennfelddamp- 
fer als auch Kennliniendampfer verwendet werden. Au- 
Berdem konnen auch Reifendruckuberwachungs- bzw. 
Niveauregelsysteme in das Verbundregelsystem inte- 
griert werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Bremspedal 

2 Bremskraftverstarker 

3 Hauptzylinder 

4 Hydraulische Leitung 

5 ABS-Modulator und -Ventilblock 

6 Elektronische Kontrolleinheit 

7 Vorderrad 

8 Hinterrad 

9 Vorderer StoBdampfer 

10 Hinterer StoBdampfer 

1 1 Beschf eunigungssensor fQr den Aufbau 

12 Mehrfachfunktionssensor fur ein Rad 

13 Lenkwinkelsensor 

14 Drosselklappenstellungssensor 

15 Pedalwegsensor 

16 Niveaudrucksensor 
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17 Hdhenkontrollschalter 
Fd Dampfungskraft 
M Masse 
k Federrate 

B Dampfungsrate 5 
s Weg 

v Geschwindigkeit 
a Beschleunigung 
p Druck 

(p Dross el klappenwinkel (phi) io 
8 Lenkwinkel (delta) 

Indizes: 

A Aufbau 15 
R Rad 
B Bremse 
N Niveau 
F Fahrzeug 

P Pedal 20 
p passiv 
a aktiv 
rel relativ 

Patentanspriiche 25 

1. Verbundregelsystem fiir Kxaftfahrzeuge beste- 
hend aus mindestens einer hydraulischen Anlage 
mit einer Hilfsenergiequelle, aus elektronischen 
Kontrolleinheiten zur Steuerung oder Regelung 30 
der hydraulischen Anlage(n) und zur Verarbeitung 
von Signalen und aus Sensoren zur Erfassung von 
MeBgrdBen, die die Signale an die elektronischen 
Kontrolleinheiten abgeben, dadurch gekennzeich- 
net, daB das System im wesentlichen aus ABS- und/ 35 
oder ASR-Komponenten und einer aktiven oder 
semi-aktiven Fahrwerksregelung besteht daB Aus- 
werte- und Steuerschaltkreisen in der elektroni- 
schen Kontrolleinheit zur Verarbeitung der von 
den ABS/ASR und Fahrwerksregelung gemeinsam 40 
zugeordneten Sensoren (11-17) abgegebenen Si- 
gnale vorgesehen sind, daB die Auswerteschaltkrei- 

se ein Sicherheitsniveau (S) ermitteln und daB die 
Steuerschaltkreise in Abhangigkeit von der Bewer- 
tung dieses Sicherheitsniveaus (S) Steuersignale an 45 
die ABS/ASR-Komponenten und die Fahrwerksre- 
gelung abgeben. 

2. Verbundregelsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzetchnet, daB die Auswerte- und Steuer- 
schaltkreise fiir ABS/ASR und Fahrwerksregelung 50 
in einem Bauelement (Mikrochip) angeordnet sindL 

3. Verbundregelsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren (11-17) 
folgende MeflgrdBen erfassen bzw. Daten zu ihrer 
Ermittlung aufnehmen: 55 
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit (vf) , 
Raddrehgeschwindigkeit, 

Lenkwinkel (8), 

Radvertikalgeschwindigkeit (vr) und Aufbauge- 
schwindigkeit (va) bzw. Dampfer- und/oder Feder- 60 
weg (v re i). 

4. Verbundregelsystem nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB von den Sensoren (1 1-17) zu- 
satzlich eine der folgenden MeBgrdBen bzw. Daten 
ihrer Ermittlung erfaflt wird: 65 
Drosselklappenstellung (<p), 

Motormoment, 
Bremsdruck(peX 
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Pedalweg (sp), 
Beladungszustand 

5. Verbundregelsystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anpspniche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine semi-aktive Fahrwerksregelung 
vorgesehen ist die aus einem passiven (festen) und 
einem aktiven (veranderlichen) Dampferanteil (Bp, 
B a ) besteht 

6. Verbundregelsystem nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einem vorgegebenen Si- 
cherheitsniveau die Steuerschaltkreise ein Steuer- 
signal abgeben, durch das der aktive Dampferanteil 
(B a ) um einen Betrag A B vermindert und der passi- 
ve Dampferanteil (B p ) um einen Betrag A B erhoht 
wird gegenuber einer Normaleinstellung. 

7. Verbundregelsystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Signalweg zwischen den 
Auswerte- und den Steuerschaltkreisen ein Band- 
paBfilter angeordnet ist, dessen DurchlaBbereich 
groBenordnungsmaflig zwischen Aufbau- und Rad- 
eigenfrequenz, insbesondere zwischen 1 und 15 Hz, 
liegt, daB dem BandpaBfilter das Ausgangssignal 
eines die Radvertikalbeschleunigung erfassenden 
Sensors (12) zugefuhrt wird und daB die Steuer- 
schaltkreise nur dann ein Steuersignal abgeben, 
durch das aktiver und passiver Dampferanteil (B a , 
Bp) vermindert bzw. erhoht werden, wenn das dem 
BandpaBfilter zugefuhrte Signal in seinem Durch- 
laBbereich liegt 

8. Verbundregelsystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beladungszustand durch die Aus- 
werteschaltkreise durch Auswertung des Aus- 
gangssignals mindestens eines den Niveaudruck 
(Pn) in einem StoBdampfer erfassenden Sensors 
(16) ermittelbar ist 

9. Verbundregelsystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fahrzeuglangsverzdgerung durch 
die Auswerteschaltkreise durch Auswertung des 
Ausgangssignals eines den Pedalweg (sp) eines 
Bremspedals erfassenden Sensors (15) ermittelbar 
ist 

tO. Verbundregelsystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet daB von den Auswerteschaltkrei- 
sen bei jedem ungeregelten Bremsvorgang die ak- 
tuelle Relation zwischen Pedalweg (sp) und Fahr- 
zeuglangsverzdgerung ermittelbar ist daB die er- 
mittelte Relation in einem Speicher abspeicherbar 
ist, und daB zur Ermittlung des Sicherheitsniveaus 
(S) jeweils auf die zuletzt abgespeicherten Werte 
zuriickgreifbar ist 

1 1. Verbundregelsystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Abhangigkeit von den von den 
Auswerteschaltkreisen ermittelten Beschleunigun- 
gen bzw. Verzogerungen sowie deren zeitlichen 
Ableitungen die Steuerschaltkreise Steuersignale 
abgeben, die eine Verminderung des Nickens des 
Kraftfahrzeuges bewirken. 

12. Verbundregelsystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in den Auswertschaltkreisen die Aus- 
gangssignale der die Radvertikalgeschwindigkeiten 
(vr) oder Dampfergeschwindigkeiten (v re i) erfas- 
senden Sensoren (12) mit den Ausgangssignalen 
der die Raddrehgeschwindigkeiten erfassenden 
Sensoren (12) verknupfbar sind, und daB durch die- 
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se Verknupfung der Unterschied zwischen einer 
schlechten Wegstrecke und Reibwertveranderun- 
gen des Untergrundes ermittelbar ist 

13. Verbundregelsystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Ansprttche, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB in den Auswertschaitkreisen das Aus- 
gangssignal des Lenkwinkelsensors (13) mit den 
Ausgangssignalen der die Raddrehgeschwindigkeit 
erfassenden Sensoren (t2) verknUpfbar ist, und dafl 
durch diese Verknupfung von den Steuerschalt- 10 
kreisen die zur GiermomentbeeinfluBung bei auf 
beiden Fahrzeugseiten unterschiedlichen Reibwer- 
ten notwendigen Steuersignale abgebbar sind. 

14. Verbundregelsystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprGche, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB in den Auswertschaitkreisen das Aus- 
gangssignal des Lenkwinkelsensors (13) mit den 
Ausgangssignalen der die Raddrehgeschwindigkeit 
erfassenden Sensoren (12) verknfipfbar ist, und daB 
durch diese Verknilpfung von den Steuerschalt- 20 
kreisen bei ASR-Funktion und gleichzeitig hohem 
Seitenfuhrungsbedarf Steuersignale zur Steuerung 
des Antriebsmoments abgebbar sind 

15. Verbundregelsystem nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dafl in Abhangigkeit vom Ausgangssignal 
des den Beladungszustand ermittelnden Sensors 
(Niveaudrucksensor 16) die Hinterrader des Kraft- 
fahrzeuges bei einer geregelten Bremsung nach 
dem "select- low"- Prinzip bzw. einzeln regelbar 30 
sind 
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